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Abstract 



Flexible, electrical extendable heating elements consisting of insulated supply wires and one or more 
heating conductors are given at least one further wire, especially for supplying the heating current. 
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® Rexibles elektrisches ablangbares Heizelement 

Flexible elektrische ablangbare Heizelemente aus isolier- 
ten Speiseadern und einem oder mehreren Heizleitern erhal- 
ten mindestens sine weitere Ader, insbesondere zur Ein- 
speisung des Heizstromes. 
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Patentansprijche 

^Jplexibles elektrisches ablangbares Heizelement aus isolierten. Speiseadern 
und einem Oder mehreren Heizleitern, welche die Loiter der Speiseadern an 
liber die Lange in AbstSnden wiederkehrenden Stellen unmittelbar oder uber 
5 Kontaktbrucken kontaktieren und zwischen aufeinander folgenden Kontaktstel- 
. len im Wechsel von einer Speiseader zur anderen Heizzonen def inierbarer 
Leistung bilden, dadurch gekennzeichnet , dali das. Heizelement mindestens 
eine weitere Ader enthalt. 

2. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die weitere Ader 
10 bzw. die weiteren Adern Melde-, Steuer-, Oberwachungsadern oder dergleichen 

sind. 

3. Heizelement nach Anspruch 1-, dadurch gekennzeichnet , dafi die weitere Ader 
bzw. die weiteren Adern der Einspeisung des Heizstromes dienen. 

4. Heizelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dali die weitere Ader 
15 bzw. die weiteren Adern zu der oder den Kontaktstel len aufweisenden Speise- 
adern parallel schaltbar sind. 

5. Heizelement nach Anspruch 3, da durch gekennzeichnet , dafi die weitere Ader 
bzw. die weiteren Adern zunachst ohne elektrische Verbindung zu den Speise- 
adern mi IriefOhrt zur Einspeisung des Heizstromes on einer mit der ersten 

?0 LSuiiC vorliiiidbdren zweiten odor wt/iteroa Lange einos Heizelementes dienen.. 
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6. Heizelement nach Anspruch 1 oder' einem der folgenden, dadurch gekennzeich- 
net, da!i die Speiseadern und die weitere Ader bzw. Adern in einer Ebene 
nebeneinander angeordnet sind und der Heizleiter diese Adern wendelformig 
umgibt. 

5 7. Heizelement nach Anspruch 1 Oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Speiseadern und die weitere Ader bzw. Adern sowie der oder die Heiz- 
leiter in einer Ebene nebeneinander angeordnet sind und die elektrische Ver- 
bindung zwischen Speiseadern und Heizleiter uber gesonderte Kontaktbrucken 
erfolgt. 

10 8. Heizelement nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Speiseadern und die weitere Ader bzw. Adern in einer Ebene nebenein-' 
ander angeordnet sind und der Heizleiter in diese Adern eingef lochten oder 
eingewebt ist und sie schlaufenformig umgibt. 

9. Heizelement nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet ; 
15 dafi die Speiseadern und die weitere Ader bzw. Adern als Bundel oder Ver- 

seil element angeordnet sind und der Heizleiter alle Adern wendelformig 
umschlieftt und zwischen den Kontaktstellen hintereinander liegende Hei.z- 
zonen bildet. 

10. Heizelenent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft mindestens eine 
20 weitere Ader als Speiseader mit Kontaktstellen fur den Heizleiter ausge- 

bildet ist. 

11. Heizelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daft eine weitere 
Speiseader zusammen mit zwei ersten Speiseadern an ein dreiphasiges Span- 
nungssystem anschliefibar ist. 

25 12. Heizelement nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet' , 
dafi an den Kontaktstellen die Leiter dor zwei oder mehr Speiseadern rundum 
von der Isolierung befreit sind. 

13. Heizelenent nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
daft min-iestens rfi<* Speiseadern mit ninem .hoher temoeraturbestandigen Kunst- 
30 stoff auf der Basis von Fluoroolyner«n isoliert sind. 
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14. Heizelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB als hoher tempera- 
turbestandige Kunststoffe aus der Schmelze verarbeitbare Copolymere des 

• Tetrafluorethylens verwendet sind. ( 

15. Heizelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB als .hoher tempera- 
5 turbestandiger Kunststoff aus der Schmelze nicht verarbeitbare Ruorpolymere, 

vorzugsweise ein Polytetraf luorethylen, verwendet. sind. 

•• II.. 

16. Heizelement nach Anspruch 1 Oder einem. der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Isoiierung mindestens der Speiseadern aus einem aufgewi eke 1 ten Band- 
material besteht. 

10 17. Heizelement nach Anspruch 16 mit einer Bandbewickiung als Isoiierung aus 

eima.i aus ler Schmelze nicht verarbeitbaren Flujr polymer en, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Isoiierung aus einem zunachst in ungesinterter Form auf- 
gewickelten und im aufgebrachten Zustand gesinterten Bandmaterial besteht. 

18. Heizelement nach Anspruch 1 Oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
15 daB der Heizleiter aus einem Metall mit hohem Jemperaturkoeffizienten besteht. 

19. Heizelement nach Anspruch 1 Oder einem der folgenden, dadurch. gekennzeichnet , 
daB der Heizleiter selbst die Form einer Wendel oder Kordel aufweist. 

20. Heizelement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , daB die Wendel oder 
Kordel auf einem Kern aus isolierendem Material aufgebracht ist. 

20 21. Heizelement nach Anspruch Voder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Heizleiter die Form einer Geflechtfachung aufweist oder einen Teil 
einer solchen Fachung bildet. 

22. Heizelement nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Speiseadern und die weitere Ader bzw. Adern urn einen Kern herum ver- 
25 soilt oder gebiindr-K sind. 

?3. Heizelement nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , daB der. Kern ein Rohr 
oder ein Rohrsystcm zur Aufnahme fliissiger oder oasfirmiger Hedien ist* 

?A. Verwendung eines elektrischen Heizelementes nach. Anspruch 1 Oder einem der 
folgenden als sogenannte Begleitheizung fur Rohre und/oder Rohrsysteme. 
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25. Ablangbares Rohr oder Rohrsystoni nach Anspriich 23, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die das Heizelanpnt biltJenden Speiseadern uru) /lie veitere Ader bzw. 
Adern,um das Rohr oder urn das Rohrsystem ein- oder mehrlagig herum verseilt 
Oder parallel zum Rohr oder -system in Achsrichtung herumgelegt sind und die 
Heizleiter jede Lage wendelformig umgeben. / 



■J 

BA0QRIG.INAL 



3243061 



Flexibles elektrisches ablangbares Heizelement 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein flexibles elektrisches ablangbares Heiz- 
element aus isolierten Speiseadem und einem oder mehreren Heizleitern, welche 
die Leiter der Speiseadem an iiber die LSnge in Abstanden. wiederkehrenden Stel- 
5 len unmittelbar oder uber Kontaktbriicken kontaktieren und zwischen aufeinander 
folgenden Kontaktstellen im Wechsel von einer Speiseader zur anderen Heizzonen 
definierbarer Lei stung bilden. 

Bekannt sind flexible ablSngbare. Heizelemente, bei spiel sweise unter dem Handels- 
namen "Econotrace". Diese fur Begleitheizungsprobleme angebotenen Heizkabel wei- 
10 sen Speiseadem mit einem Kupferleiter und einer Isolierung aus Polytetrafluor- 
ethylen-Perfluorpropylen ( FEP ) , also aus einem Mischpolymerisat aus Tetrafluor- 
ethylen und Hexafluorpropylen, auf. Aus dem gleichen extrusionsfahigen Werkstoff 
besteht auch die beide Speiseadem gemeinsam umschl ieBende sogenannte Inneniso- 
lierung, uber die der eigentliche Heizleiter aus einer Chrom-Nickel-Legierung 
15 gewickelt ist. An in AbstSnden vorgesehenen Stellen an den Aulienkanten sind die 
Innenisolierung und die Ader isolierung entfernt, so dafi dort die jeweilige 
Windung oder Windungen des Heizleiters elektrisch leitenden Kontakt mit den 
Lei tern der Speiseadem erhalten. 

Nachteilig hierbei sowie bei den sogenannten selbstrequlierenden Heizbandern - 
90 (US-PS 4, I'M, 536). ist, dafi z. B. fur die Uberwachuncj oder Steuerung des Heiz- 
nys+cns zusflt'lichc Kabcl oder Leitungen verlegt wcnlen mOsscn* Der entschei- 
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dende Nachteil aber ist der, daft die Leistung der bekannten Heizelemente- 
auch in selbstregulierender Form - begrenzt ist. Das fuhrt dazu, dafi die 
Beheizung bzw. Temperierung z. B. groBer Rohrlangen, die dem Medientransport 
dienen - Rohrbegleitheizungen - nur mittels einer Vielzahl von AnschluB- und 

5 Verbindungsstellen zu bewerkstelligen ist. Abgesehen davon, dafi gerade bei 
dieser in der sogenannten Rohrbundelkabeltechnik bekannten Form der Heizung 
oder Temperierung haufig die Forderung besteht, beispielsweise an einem Rohr- 
abzweig sownhl die weiterfuhrende Rohrleitung als auch die abgehende zu 
temperieren. Die hier notwendige erneute Einspeisung des Heizstromes st5St 

10 aus Platzmangel oder Mangel an elektrischen AnschluBmoglichkeiten gerade an 
diesen Stellen oft auf Schwierigkeiten, abgesehen von den Fallen, wo die 
AnschluB- oder Verbindungsstellen gegen Einbruch von Feuchtigkeit besonders 
abzudichten sind oder die Forderung nach einer explosionsgeschutzten Abzwein- 
oder Verbindungsstelle erhoben wird. 

15 Im wesentlichen das gleiche gilt fur ein anderes bekanntes Heizkabel (1/082/01112), 
bei dem der Heizleiter zwischen den parallel gefiihrten Speiseadern ebenfalls 
parallel gefuhrt ist. Die elektrisch leitende Verbindung zwischen der jeweili- 
gen Speiseader und dem Heizleiter an in Abstanden v/iederkehrenden Stellen 
erfolgt uber gesonderte Kontaktelemente in Form von Klammern. Der parallel 

20 gefOhrte Heizleiter kann auch aus einer Heizdrahtwendel bestehen, die auf 
einem isolierenden Kern aufgewickelt ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
prunde, ein ablangbares elektrisclies Heizelement zu schaffen, das in gewen- 
rielter oder parallel mitgefuhrter Form auch fur die Abgabe hoher Warme- 
25 leistung und gleichzeitig fur den Einsatz in groBen Langen geeignet ist, das 
fur eine optimale Warmeverteilung sorgt und die Betriebssicherheit erhoht. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, daB das Heizelement 
mindestens eine weitere Ader enthalt. Die Mitfuhrung mindestens einer wei- 
teren Ader i«n Heizelement orweitert die Einsatzbereiche solcher Heizelemente 

30 wesentlich. Dabei ist os vollig unerheblich, ob es sich bei den Heizelement en 
urn solche in flacher Ausfuhrung, etwa in Stegleitungs- oder Litzenform, oder ( 
«rn solche in runder nebOndelter Form hanrielt. Entscheidend ist vielmehr, daB 

die.res Heizelement gleichzeitig Melde-, Steuer- oder uberwachungsfunktionen 
integrierbar sind, was ?ur wesentlichon Erhohuno der Betriebssicherheit beitragt. 

3!i Gnsondertn taitungselanente, die diese Funktionen ubprnehmen konnten, entf alien. 
Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist riariJi- 'hi 'se'h'en, daB bei gleichem Aufbau 
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des Heizelementes noch am Montageort lediglich durch schaltungstechnische 
MaBnahmen an den Enden fur eine Leistungserhohung, etwa durch Parallel- 
schalten einer oder mehrerer zusatzlicher Adern, gesorgt werden kann. 

Die weitere Ader oder die v/eiteren Adern konnen in Durchfuhrung der Erfindung 
5 aber auch in der einen Lange des Heizelementes lediglich mitgefuhrt sein, und 
erst beim Anschluli an eine zweite Lange oder auch bei einem Abzweig dazu ver- 
wendet werden, die zweite Lange und/oder die abgehende Lange von der z. B, am 
Anfang der. ersten Lange befindlichen Spannungsquel'le mit dem notwendigen Spei- 
sestrom fur die Heizdrahte zu versorgen. Durch die Verminderung der im Bereich 
:0 der Heizelemente sonst notwendigen Sneisest^l kann die Betriebssicherheit 
des gesamten Systems wesentlich erhoht werden. 

Wie bereits annedeutet, konnen die weitere Ader bzw. die weiteren Adern in 
Durchfuhrung der Erfindung zu der oder den Kontaktstellen aufweisenden Spei- 
seadern parallel geschaltet sein. Dies bedeutet b*i gleich bleibender Lange 

15 des Heizelementes eine Erhohung des Leiterquerschnitts und damit eine Erhohung 
der Heizleistung. Der besondere Vorteil liegt noch riarin, dafi diese Leistungs- 
erhohung auch nachtraglich erf ol gen kann, namlich lediglich durch Zuschaltung 
am Leitungsende, so riaS an dem bereits install ierten System nachtragliche Hon- 
tagearbeiten nicht erforderlich sind. Wird eine Leistungserhohung nicht gefor- 

20 dert, kann die weilero Ader etwa Uberwachu *gszweck >n dienen atwa eucii daJurch, 
caR sle alb Meloeader in bekannter Weise je nach ihrer Aufgabe besonders gestaltet 
ist. 

Man kann die weitere Ader bzw. die weiteren Adern aber auch dazu verwenden, 
z. B. in zeitlichen Abstanden am verlegten System Kontrollmessungen durctizu- 

?5 fiihren. Zu diesem Zweck ist es moglich, die zur Leistungserhohung zugeschal- 
teten weiteren Adern abzuklemmen, wahrend. der Kontrollmessung mit verminderter 
Leistung zu fahren und anschlieflend wieder durch Zuschalten der Parallelkreise 
auf die gewiinschte voile Leistung zu kommen. Alle die erwahnten Variationsmog- 
lichkeiten sind mit den bekannten Heizelementen auch in sogenannter selbstre- 

?n nulierender Form nicht zu erreichen. 

Hinzu ko^t, daG durch dip Anordnunn mindesten.s einer weiteren Ader eine grofiere 
Mrfi/.riranM inge im Heizgl anient untergebra^ht warden kann. Das gilt z. B. dann, 
wenn nac^ pinem weiteren Erf indungsgedanken die Speiseadern und die v/eiteren 
Adorn in r*in«r Fbpn*; nnborminander nnqno.rdnpi sind und r!er Heizleiter diese 
'V Adern ins'jvsrimt wendeirftrmig umgibl oder wenn der Heizleiter in diese Adern 
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eingeflochten Oder eingewebt. ist und diese schlaufenformig umschlieBt. So kon- 
nen bei der Ablangung auch verhaltnismaBig kurze Enden hergestellt werd , dip 
dennoch pine ausreichende Heizleistung mitbringen. 

Werden zusammen mit dem Heizleiter isolierende Faden oder Game eingebracht, 
5 dann sichern diese gleichzeitig den mechanischen Zusammenhalt der Grundaufbau- 
elemente, sie bilden den Schutz des Heizleiters gegen mechanische auBere KrSfte 
und sorgen als quasi durchlassige HQlle dafiir, daB z. B. die Warme vom Heiz- 
leiter ohne Staubildung abgefuhrt wird. 

Eine Erhohung der Heizleistung bringt auch eine andere vorteilhafte Konstruk- . 
10 tion, bei der die Speiseadern und die weiteren Adern in einem Bundel oder Ver- 
seilelement angeordnet sind und, der Heizleiter alle Adern wendelformig um- 
schlielit und zwischen den Kontaktstellen hintereinander liegende Heizzonen 
bildet. Eine Leistungserhohung ist aber auch moglich bei einer Ausfuhrung mit 
parallel mitgefiihrtem Heizleiter oder Heizleitern. 

15 Neben einer gestreckten Ausfuhrung kbnnen der oder die Heizleiter auch die Form 
einer Wendel oder Kordel aufweisen, auch kann diese Wendel oder Kordel auf einem 
stutzenden isolierenden Kern aufgebracht sein. Eine weitere zweckmaBige Mog- 
lichkeit zur Unterbringung einer groBeren Heizdrahtlange ist die, den oder die 
Heizleiter innerhalb einer Geflechtfachung unterzubringen oder die Heizleiter 

20 selbst als Geflecht auszubilden. 

Den im Handel befindlichen ablangbaren bekannten Heizbandern, Heizkabeln und 
dergleichen mit Heizleiter und Speiseadern ist gemeinsam, daB fur die Kontakt- 
gahe zwischen Heizleiter und Speiseleiter die Isolierung der Speiseadern an 
den vorgesehenen Stellen mechanisch, etwa durch Frasen, Schaben, Schneiden und 

25 dergleichen entfernt wird. Da diese MaBnahme vor dem Aufwickeln des Heizleiters 
an den bereits fertig isolierten und gegebenenf alls utnmantelten Speiseadern 
vorgenommen wird, sind nur die auBen liegenden Bereiche der Isolierung zu 
erfassen. Diese fur die Kontaktgabe verhaltnismaBig raumlich engen Bereiche 
sind weitere Schwachstel len der bekannten Heizleitungen. Diese nachtragliche 

30 Freilegung der Leiter der Speiseadern ist offenbar auch ein weiterer Grund 
dafur, daB bisher lediglich bandfdrmige Ausfiihrungen ablancbarer Heizelemente 
'■iekannt oeworden sind. 



BAD ORIGINAL 



3243061 

- * - 

Die bei den bekannten Heizkabein roit parallel en Speiseadern und Heizleitern " 
verv/endeten Kontaktklemmelemente sind ebenfalts nur einsetzbar bei Heizkabein 
in flacher Ausfiihrung, abgesehen von raoglichen Storungen durch fehlerhaftes 
Festklemmen der Einzelelemente. 

5 In Weiterfiihrung der Erfindung werden die geschilderten Schwierigkeiten da- 
durch Dberwunden, daft die Speiseadern an den Kontaktstellen rundum von der 
Isolierung befreit sind. Diese Entfernung der Isolierung erfolgt bei der 
Aderfertigung, so daft ein nachtragliches Bearbeiten nit der Gefahr der Be- 
schadigung des Heizelenentes entfallt. Hinzu kommt vor allem die nunmehr 

10 sichere Kontaktmogiichkeit iiber den gesamten U.fang der Speiseader, Das gilt 
sowohl fur die Falle, in denen die Adern in Form eines Bandes nebeneinander 
gefuhrt sind, als auch fur die Falle, bei denen die Speiseadern und weiteren 
Adern miteinander versei It oder gebiindelt sind. 

Wie bekannt, werden mindestens fur die Isolierung der Speiseadern von Heiz- 
1 C . kabeln oder -leitungen hoher temperaturbestandige Werkstoffe bevorzugt. Solche 
Werkstoffe sind z. B. geeignete Elastomere, etwaauf Silikon-Kautschuk-Basis. 
Eine andere vorteilbafte Moglichkeit is*, der Einsatz von Fluorpolymeren fur 
die genannton Zwecke, etwa des Polytetraf \ uor ethyl ens oder eines seiner ans 
der Schmelze verarbeitbaren Copolymere, wie sie beispielsweise unter der Be- 
?n zeichnung FEP, PFA oder ETFE gelauficj sind. So ist das FEP ein Copolymeres 
aus Tetraflunrethylen und Perf luorpropylen, fiir das eine Dauergebrauchstempe- 
ratur von 205° C angegeben wird, wahrend die des PFA, einem Perfluoralkoxy scgar 
in der Groftenordnung von 260° C liegt, also dern Temperaturbereich des Poly- 
tetrafluorethylens (PTFE) selbst entspricht. Das ETFE, auch unter dem Handels- 
?5 namen Tefzel bekannt.,. ist ein modif iziertes Copolymeres aus Ethyien und 

Tetrafluorethylen mit einem Verhaltnis von 25 % : 75 %, seine Dauergebrauchs- 
temperatur wird mit etwa 155° C angegeben. Diese Materi alien kbnnen in Kombi- 
nation mit isolierenden Garn- oder Glasseidefaden oder entsprechenden Geflechten 
oder Geweben, die als gesonderte Schichten vorher aufgebracht sind, verwendet 
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werden. Diese Werkstoffe konnen aber vorteilhart audi in durch Gam-, Glas- 
fasern und dergleichen verstarnter form verwenJet werden, hierdurch sind hohe 
Festigkeiten, aber auch gute Verarbeitbarkeiten zu erreichen. Die genannten 
Material ien, aber auch andere entsprechend geeignete Werkstoffe, konnen in 
5 extrudierter Fonn die Leiter, das Leitersystem oder das Heizelement insgesamt.. 
(Kabel, Band oder Leitung) umgeben. Selbstverstandlich ist es im Rahmen der 
Erfindung auch moglich, diese Werkstoffe in Bandform aufzubringen. 

An sich ist es auch bereits bekannt, aus der Schmelze nicht verarbeitbare 
Fluorpolvmere, etwa das Polytetraf luorethylen selbst, zur Isolierung elektri- 

10 scher Le'itungen einzusetzen. Aufgrund der bekannten Verarbeitungsschwierj.g- , 
keiten soldier Pol ymermateri alien sind die herzustellenden Produktlangen jedoch 
begrenzt. Rohrleitungen oder Rohrsysteme z. B. gro&erer Lange konnen ohne 
weiteres also nicht mittels elektrischer Leitungen, die mit diesem hochtemperatur- 
bestandigen Werkstoff isoliert sind, beheizt werden. Diese Schwierigkeiten 

15 beim Einsatz bekannter Heizbander oder Heizkabel werden nach einem weiteren 
Erfindunnsgedanken dadurch uberwunden, daft die Isolierung der Speiseadern 
eine eventuell vorgesehene Zwischenschicht und/oder die AuBenhulle selbst 
aus einen zunachst in ungesinterter Form aufgewickelten und im aufgebrach- 
ten Zustand gesinterten Bandrnaterial besteht. Diese Art der Isolierung macht 

20 ^s moglich, Speiseadern fur hdchste thermische Beanspruchungen herzustellen, 
wobei'genenuber dem Formen durch Pulverpressen und Sintern der hochtemperatur- 
bestandigen Kunststoffe hohere Fertigungsgeschwindigkeiten bei vor allem be- 
liebigen Fertigungslangen erreicht werden. 

nie socenannten selbstregulierenden Heizbander, vor allem fur Rohrbegleit- 
25 heizungen angeboten, haben aufgrund der verwendeten Kunststoffmaterial ien 
die Eigenschaft, in der Temperaturabgabe selbstbegrenzend zu wirken, so daft 
iibliche Tomperaturbegrenzer als entbehrlich angesehen werden. Ein ahnlicher 
Effekt mt sich in Wei terfiihrung der Erfindung dadurch erreichen, dafi fiir 
den Heizleiter selbst Metalle mit hohern Temperaturkoeffizienten verwendet 
30 werden. Als hierfur geeignet hat sich z. B. Rein-Nickel erwiesen. 

Wie berer:s angedeut^t, konnen die Heizelemente nach dor Erfindung bandformig 
ausgehildet sein. sio konnen aber aurh die Form nines Bundels aufweisen. In 
.Meson Fnrron sind tin Heizelemente u. a. auch fiir sojenannte Rohrbegleithei- 
zunger, einsptzbar, innon sie wendel fonnig ua das jeweilige Rohr oder Rohrsystem 
3'> herumgelo^t oder parallel zur Rohr^chse gefiihrt sind. 
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Eine in diesem Zusammenhang besonders vorteilhafte Ausfilhrung ergibt sich in 
WeiterfUhrung der Erfindung dadurch, daB die Speiseadern und die weitere Ader 
bzw. Adern um einen Kern herum verseiit Oder gebiindelt sind, und der Kern 
ein Rohr oder Rohrsystem zur Aufnahme fliissiger oder gasformiger Medien ist. 
5 Ein solcher Einsatz der erf indungsgemaBen Heizelemente fur Begleitheizungen 
sichert eine vollig gleichmaBige Temper! erung iiber den gesamten Rohrumfang, 
ohne daB zusatzliche Hittel erforderlich waren. 

Dariiber hinaus ergibt sich aber noch der besondere Vorteil, daB wegen der Her- 
stellung der Heizelemente nach der Erfindung in beiiebigen Langen nunmehr be- 

10 liebig ablangbare, temperierbare Rohrleitungen und/oder Rohrsysteme geschaffen 
sind. In der beheizbaren Form konnen z, B. Rohrleitungen aus Kunststoff oder 
Metall, beispielsweise Kupfer oder Edelstahl, in praktisch endlosen Langen 
hergestellt und erst am Montageort in der benotigten LSnge zugeschnitten wer- 
den. Die ablangbaren Heizleiter bieten Gewahr dafiir,' daB kUrzere oder langere 

15 Rohrleitungsstrecken stets einwandfrei, und zwar iiber den gesamten Rohrumfang, 
temper ierbar sind. 

Die Erfindung sei anhond der in den Fig. 1 - 6 aLs Ausfiihrungsbeispiele dar- 
gestellten Heizelemente naher erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt ein flexibles.beliebig ablangbares elektrisches Heizband oder 
20 -kabel nach der Erfindung, bestebend aus den beiden Speiseadern 1 und 2 mit den 
spannungfQhrenden Lei tern 3 und 4, deren Isolierung mit 5 bezeichnet ist. Als 
Isoliermaterial dient beispielsweise ein Silikonkautschuk, ein Fluorpolymeres 
in extrudierter Form, also FEP, PFA oder ETFE, oder auch in Bandform, beispiels 
weise als erst im aufgebrachten Zustand gesintertes PTFE-Band. 

25 Zum Zusammenhalt der Einzeladern dient die Umhullung 6, etwa eine extrudierte 
FEP- oder Silikonkautschukhiille oder auch eine PTPE-Bandbewicklung oder eine 
Lage oder Schicht aus einem Gam- oder Glasseidengewebe bzw. -geflecnt. Der 
Heizleiter 7 selbst ist iiber dieser Schicht wendelformig aufgebracht, die 
Kontaktierung mit den Leitern 3 und 4 erfolgt beispielsweise dadurch, daB 

30 deren Isolierung 5 iiber die BandlangP in Abstancteri lanos kurzer Strecken 
entfernt ist, und war auf beiden Adern in Achsrichtung gegeneinander ver- 
•xhobon. P-M .ileiclu»pitigor Entfermimi der Schicht 6 an diesen Stellen kon- 
laktiort ricr Itei /.teller / die U-ifw 3 und 4 iibor oino oder mehrere Windungen. 
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Die Entfemung der Schicht 6 an den Kontaktstellen lalJt sich vermeiden, wenn 
man den Heizleiter 7 - Draht, Wendel oder Kordel mit oder ohne Kern - uimittel- 
bar iiber die Adern wickelt und die Schicht 6, bei spiel sweise als Gewebeband 
oder Geflecht, anschliefiend aufbringt. Der Aulienmantel 3 schliefiiich z. B. aus 
5 einem Si likonkautschuk oder einem anderen geeigneten Kunststoff in extrudierter 
oder aus einem Bandmaterial gewickelter Form, dient dem auBeren mechanischen 
Schutz. Durch Garn-, Faser- oder Fadeneinlagen kann .der Mantel verstarkt sein. 
auch eine flammfeste Ausfiihrung kann mitunter vorteilhaft sein. 

Un^bhangig von der speziellen AusfOhrung und den verwendeten Isoliermateri alien 
10 ist wesontlich, daB eine dritte Ader 9 mit einem Leiter 10 und einer Isolierung 
11 im Heizelenent vorgesehen ist. Diese zusatzliche Ader kann fur die eingangs 
be<chriPbenen Aufgaben hefangezogen werden, wobei neben Steuer-, Melde- oder 
Kontrollfunktionen vor alien die Mitverwendung als spannungfiihrende Ader zur 
Leistungserhohung, zur Speisung anschliefiender Langen, zur dreiphasigen Ein- 
15 speisung etc. hervorzuheben ist. 

Abweichend von dem in der Fig. 1 dargestellten Heizelenent oder -kabel in Band- 
form zeigt die Fig. 2 eine Anordnung, bei der die Speiseadern 12 und 13 mit 
der weiteren Ader U zu einem Heizelement zusamraen'gefalit sind. Der Heizleiter 
15 etwa als gestreckter Draht aus einer Widerstandslegi erung ausgebildet, ist 

90 mit Garnen 15 in die Adein eir.gef lochten oder eingewebt. An den nicht darge- 
stellten Kontaktstellen der Speiseadern ist wiederum die Isolierung 17 ent- 
fernt, der Heizleiter 15 kontaktiert die Leiter 18 und 19 der Speiseadern 12 
und 13 in einer oder mehreren Hindungen. Die Game oder Faden 16 sichern den 
Zusmenhalt der Adern, sie schutzen aber auch die Heizdrahte und bilden gleich- 

?5 zeitig deren Abstandshalter. 

Soil dieses Heizband dreiphasig betrieben werden, dann kann die Ader 14 eben- 
falls als Speiseader mit Kontaktstellen ausgebildet sein. Zu diesem Zweck ist, 
wip ervShnt, die Isolierung 20 an gegenuber den Kontaktstellen der anderen 
Speiseadern versetzten Stellen zu entfernen, damit der Heizleiter 15 den Lei- 
30 ter 21 kontaktiert. Die Seele des Heizelementes wird schlieRlieh uberdeckt 
durch don Auftenmantel 2? in einer der Fig. 1 entsnrechenden Form. 

Entspr , c , =nr; einer , ;jS ria:, Stand der Technik bekannten Ausfuhn.ngsform nit. 
parall-1 v*rlaufenden Speiseadern und Heizleitern kann auch dnrt mit Vorteil 
eine wei-re Ader in der, Verband eingebracht werden, entweder als durchlaufende 



-if'/:' --BXE) (ORIGINAL 



13 

-2T- 



3243061 



Leitung oder fur den dreiphasigen Betrieb,- indem die Kontaktbriicken zum Heiz- 
leiter entsprechend auch von der zusatzlichen Ader aus vorgeseben werden. 

Die Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung der Erfindung, bei der in einer Ebene neben 
den Speiseadern 23 und 24 weitere Adern 25 und 26 vorgeseben sind, von denen 
5 z. B. die Ader 25 im Sinne einer mitlaufenden Versorgungsader fur eine an- 
schlieBende Heizkabellange und die Ader 26 als Melde- oder "Uberwachungsader 
oder auch lediglich als Blindader ausgefiihrt sein kann. Mit 27 ist der ein- 
geflocbtene Heizleiter bezeichnet, 28 ist ein miteingef lochtener Faden oder 
ein Garn, etwa auf Glasseidebasis. 

10 Insbesondere ein solches Einflechten des Heizurahtes ermoglicht es, die 
Speiseadern nicht nur an den AuBenkanten des Heizbandes, sondern auch im 
Innern des Verbandes bzw. abwechselnd mit den anderen Adern im Verband 
anzuordnen. Je nach dem Einsatzbereich sind so die unterschiedlichsten Aus- 
fiihrungsformen mdglich. 

15 In der Fig. 4 ist ein AusfUhrungsbei spiel dargestellt, bei dem die Speise- 
adern 29 und 30 des flexiblen ablangbaren Heizelernentes mit einer weiteren 
Ader 31 verseilt sind. Wie bereits oben erwahnt, ist hier die Isolierung 
32 bzw. 33 rundum an den Kontaktstellen von den Lei tern 34 und 35 entfernt, 
so daB in jedem Fall trotz der Verseilung der wendelformig um den Verseil- 

20 verband herumgelegte Heizleiter 36 die Speiseadern an den betreffenden Stel- 
len ein- oder mehrfach kontaktiert. Der AuBenmantel 37 kann wieder.wie bereits 
beschrieben,' aufgebaut sein. Die weitere Ader 31 ist z. B. ohne Kontaktierungs- 
moglichkeit zur Erhohung des Leitquerschnitts der Speiseadern als parallels 
Strombahn zuschaltbar. 

25 Ein solches Heizelement in beliebig ablangbarer Form und mit rundem Querschnitt 
laBt sich auch mit verhaltnismaBig engem Sehlag etwa auf eine Rohr leitung auf- 
wickeln, so daB die Warmevertei 1 ung auf die Rohroberf lache gegeniiber den be- 
kannten Heizelementen wesentlich verbessert wird. 

Eine spezielle Ausfuhrungsform der Erfindung z. 13. entsprechend dem Aufbau 
?P nach der Fig. 4 ergibt.sich dann, wenn die IsoHerung der Speiseadern und 
weiteron Adorn srovie der Mantel aus einer PolytetrafluorethylenCPTFE)- 
i..>.ntlbewirM'«i:io, dip nach dun Auf'i>rim|on der zunfichst noch ungesinterten 
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Bander gesintert wurcle, besteht. Die Bezeichnung Polytetraf luorethylen schlieBt 
hierbei Tetraf luorothyl en-Pol ymere cin, die mit modifizierenden ZusStzen ver- 
sehen sind, jedoch in einer solchen Mange, dafi das Polymere, wie das Polytetra- 
fluorethylen selbst, aus der Schmelze nicht verarbeitbar ist. Andere geeignete 
5 Werkstoffe sind z. B. solche auf der Basis von Polyimiden. 

Wie bereits angedeutet, haben sich elektrische Heizleiter fur sogenannte Be- 
gleitheizungen fiir Rohrleitungen im Harkt durchgesetzt. Sie finden z. B. in 
der chemischen Industrie beim temperi erbaren Hedientransport, etwa auch als 
Analysenleitungen.weite Anwendungsgebiete. Hierbei kommt es u. a. darauf an, 
10 die Temperatur des zu fdrdernden Mediums von der Aufnahme bis zur Abgabe kon- 
stant zu halten. Dies ist in vielen Fallen absolute Voraussetzung, da Tempera- 
turanderungon, etwa in einem Rohrabschnitt, zur Anderung des Aggregatzustandes 
des zu fdrdernden Mediums fiihren und damit die gesamte Rohrleitung blockieren 
konnen. 

1S Ein Beispiel einer solchen Rohrbegleithcizun? ist in der Fig. 5 dargestelit. 
lias mediumriihrende Rohr 38, das selbstverstiindlich auch die Seele eines Rohr- 
hOndelkabels sein kann, also aus nehreren initeinander verseilten Einzelrohren 
bestehen kann, ist von dern HMzelement 39 wendelformig u-nschlungen, das selbst 
entsprechend den Fig. 1, 2, 3 oder 4 aufgebaut sein kann. Mit 40 ist eine 

20 warraeisolierende Hiille, beispielsweise aus einem geeigneten Schaum- oder 
Vlieswerkstoff, bezeichnet, zur Haraeabstrahlung nach innen kann die innere 
OberflScho der Hiille 40 metal 1 i si ert sein. Es ist aber auch fur den gleichen 
Zweck moolich, vor dem Aufbringen der Hiille eine Bewicklung mit einer Metall- 
folie vorzunehmen. Der mcchaniscli widerstandsfahige Au&onmantel 41 besteht 

25 z. B. aus einem Polyethylen, einem Polyvinylchlorid oder dergleichen. 

Die Fig. 6 schlieBlich zeigt eine weitere Verbesserung einer Rohrhegleit- 
heizung. iiber dem mediumfuhrenden Rohr 42 sind die 5peiseadern 43 und 44 zu- 
sammen mit weiteren Adern ".5 in einer Lane, etwa durch Aufseilen, aufgebracht. 
Der Heizleiter 46 umgibt diese Lage wendelformig, an den vorb*reiteten, nicht 
30 dargest»lU»n Kontaktstel Ion erfolgt die elektrisch leitende Verbindung zu den 
spannungfuhrenden Lei tern der Speiseadern 43 und 44. D*r wesentliche Vorteil 
dieser .^V inrungsforrr. der Erfindimn ist die voPig gleichmSftign USnnever- 
tailun-n a- ss-afang, an jeiler Slelle, auch des Rohres, Is* das System ablanghar 
und betriebsbereit. i-in solches beheizbares Rohrsystem n'it Itohren oder Rohr- 



copy 



Of 



BAD ORIGINAL 



3243061 



leitungen aus Kunststoff oder Metal 1 kann in praktisch endlosen Langen* herge- 
>tellt und erst am Montageort in der benotigten Lange zugeschnitten werden. 

lur Leistungssteigerung und um auch hier die Moglichkeit der Einspeisung 
rfeiterer Langen oder AbgSnge von einer Zentrale aus zu erreichen, konnen 
sine oder mehrere der Adern 45 auch zur Sparinungsfuhrung, aber auch fur 
Steuer-, Melde- oder Kontrollvorgange herangezogen werden. Dber der Heiz- 
drahtwicklung ist z. B. ein Garn- oder Glasseldegewebe Oder -geflscht 47 ange- 
Di-dnet, hieran schlielit sich eine warmeisolierende Hulle 48, gegebenenfalls 
nach vorherigem Aufbringen einer Metal Ibandbewick lung, an. Der Auftenmantel 
aus einem abriebfesten Kunststoff ist mit 49 oezeichnet. 

ftuch bei der in der Fig. 6 dargestellten Ausfuhrung ist wieder ein Dreiphasen- 
Betrieb moglich, die entsprechend mit Kontaktstellen, d. h. von der Isolierung 
befreiten Stellen der Speiseleiter, versehenen drei Speiseadern sind dann am 
Utofang des Rohres 42 sternformig angeordhet. 

Statt einer Lage sind selbstverstandlich fur die Rohrbegleitheizung auch zwei 
oder mehr Lagen Speiseadern und v/eitere Adern moglich, die dann durch isolie- 
rende Zwischenlagen voneinander getrennt sind.- Damit lassen sich sogar mehrere 
Heizkreise in Rohrsystem unterbringen. Das gilt auch fur die Falle, in denen 
z. B. ein Rohr in einen Rohrsystem nesondert beheizt v/erden muR, aber auch 
die Gesamth^it der Rohre eine Temperi erung erfahren soil. 

Das mediumfuhrende Rohr 42, hier ein Einzelrohr, kann. selbstverstandlich auch 
wieder ein aus Einzelrohrchen bestehendes Rohrsystem sein, etwa die Seele 
eines Rohrbtindelkabels. Es kann aber auch ein Schlauch oder Rohr bzw. Rohr- 
stuck sein, wie es beispielsweise fur Farbspritzpi stolen zur Anwendung 
koramt oder auch eine Forderleitung, die ihren Einsatz in der Lebensmittel- 
industrie findet. Die Einsatzbereiche sind praktisch unbegrenzt. 

Der Heizleiter selbst, der zwischen. die Adern eingef lochten, um diese wendel- 
formig heruagelegt oder auch parallel zu den Adern gefuhrt sein kann, ist 
z, B. aus einer Cr-Hi-Legierung Korgest^llt. Wird eine Selbstbegrenzung *bder 
-regul jmr-- 1 der Heizolomente gewfinscht, dann hat es sich nls be^onders vorteilhoj 
rrwioson, <!?n Heizleiter aus ouiom Material mil hohon Tenperaturkoeffizienten 
horzuslol ion, Iwispioltt/Rise ausnunan Nickel. 
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